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Beschreibung 

Die vorliegende Erflndung betrifft eine bei niedriger Temperatur sinterfahige dielektrische Zusammenset- 
zung mit einer hohen Dielektrizitatskonstante, einen mehrschichtigen keramischen Kondensator unter Verwen- 
5 dung derselben, und ein Herstellungsverfahren dafur, und spezieller eine dielektrische Zusammensetzung, die 
eine hohe Dielektrizitatskonstante, Anti-Reduktionscharakteristiken und eine S in terf ahigkeit bei niedriger Tem- 
peratur aufweist, einen mehrschichtigen keramischen Kondensator, der eine innere Kupferelektrode aufweist, 
unter Verwendung der Zusammensetzung, und ein Herstellungsverfahren dafur. 
Verbunden mit der Integration von elektronischen Komponenten und Schaltkreisen von hohen Frequenzen 
lo mit hoher Dichte wurde kurzlich erforderlich, daB Kondensatoren eine grdBere Kapazitat aufweisen und in der 
OrdBe niiniaturisierter sind. Dies erhdht die Nachf rage nach mehrschichtigen keramischen Kondensatoren (die 
nachstehend bezeichnet werden als multi-layered ceramic capacitors, MLC). Die miniaturisierten AusmaBe und 
die hdhere Dichte der MLC macht es erforderlich, daB ihr dielektrischer Film dflnner ist und starker gestapelt, 
und daB er eine hdhere Dielektrizitatskonstante hat Entsprechend mussen die Vorspannungs- und Signalspan- 
is nungscharakteristiken des dielektrischen Materials verbessert werden gegenuber der Verschlechterung der 
dielektrischen Charakteristiken, die verursacht wird durch Verwendung einer kostengunstigen inneren Elektro- 
de und einer Dunnfttmkonstruktion. 

Es ist demgemaB eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Herstellungskosten eines mehrschichtigen 
MLC mit hoher Kapazitat zu vermindern, und seine dielektrischen Charakteristiken zu verbessern unter Ver- 
20 wendung einer kostengunstigen inneren Elektrode und einer keramischen dielektrischen Zusammensetzung mit 
einer hohen Dielektrizitatskonstante. 

Um die Aufgabe der vorliegenden Erflndung zu Idsen, wird eine bei niedriger Temperatur sinterfahige 
dielektrische Zusammensetzung bereitgestellt mit hoher Dielektrizitatskonstante und Antireduktionscharakte- 
ristiken, und ein Verfahren zur HersteEung eines MLC mit einer inneren Kupferelektrode unter Verwendung 
25 der Zusammensetzung. 

Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht eines mehrschichtigen keramischen Kondensators der vorliegenden Erfln- 
dung; 

Fig. 2 zeigt die Temperaturprofile wahrend des Ausbrennens eines organischen Bindemhtels und des Vorsin- 
terns gemiB der vorliegenden Erfindung; 
30 Fig. 3 zeigt eine Veranschaulichung einer Probekdrperbeladung wahrend des S interns gemaB der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines Reduktionsatmospharen-Befeuerungssystems gemaB der vorliegenden 
Erfindung; und 

Fig. 5 zeigt Bef euerungstemperaturprorile gemaB der vorliegenden Erfindung. 

35 Nachstehend werden bevorzugte Ausf Qhrungsformen der vorliegenden Erfindung beschrieben in bezug auf 
die beigefQgten Zeichnungen, aber die vorliegende Erfindung ist nicht darauf beschrankt 

Im allgemeinen mussen zur Verwendung eines Basismetalls, wie Ni oder Cu als eine innere Elektrode eines 
MLC solche Basismetalle unter niedrigem Sauerstoffpartialdruck gesintert werden, d. h. einer Reduktionsatmo- 
sphare zur Verhinderung der Oxidation wahrend des Befeuerns. Cu hat einen Schmelzpunkt von 1.083° C, somit 

40 muB die Sintertemperatur um mindestens 50° C unterhalb dieses Punktes liegen, sofern Cu verwendet wird zur 
Herstellung der inneren Elektrode. Wenn Kupfer als innere Elektrode verwendet wird, liegt die dielektrische 
Keramik in einer Reduktionsatmosphare vor, wobei der Sauerstoffpartialdruck 10" 3 Pa bei 900° C betragt Der 
Grand, warum Kupfer ausgewahlt wird als Material fur die innere Elektrode, liegt darin, daB es einen hdheren 
Gleichgewichts-Sauerstoffpartialdruck hat als Basismetalle wie Ni, Fe und Co, und daB somit ein geringerer 

45 Reduktionseff ekt auf das dielektrische Material auftritt 

Far den Sauerstoff partialdruckgrenzwert, bei dem das dielektrische Material reduziert wird, sollte ein Gleich- 
gewichtssauerstoffpartialdruck berucksichtigt werden, bei dem von den Elementen, die das dielektrische Materi- 

al bflden, ein am leichtesten zu reduzierendes Element eine niedrigere Valenz von einer hdheren Valenz hat Fur 

ein MLC unter Verwendung von Kupfer als innerer Elektrode und in Anbetracht der Antireduktionscharakteri- 

so stiken des Dielektrikums darf das dielektrische Material nicht reduziert werden, bis ein Sauerstoffpartialdruck 
erreicht ist, der niedriger ist als der Gleichgewichtssauerstoff partialdruck von Kupfer, unterhalb der Sintertem- 
peratur, und mufi ebenf alls eine hohe Widerstandsf ahigkeit aufweisen. 

J. Kato berichtet, daB im Fall einer PMN-PT-PNW-Zusammensetzung OberschQssige A-Stelien oder Eintra- 
gen von ErdatkalimetaQ zu Antireduktionscharakteristiken ffihrt Fur GberschOssige A-Stellen wird Pb im 

55 UberschuB eingetragen, oder Pb durch Ca ersetzt Es ist bekannt, daB Ca ersetzt werden kann durch Ba oder Sr, 
um die gleichen Effekte zu erreichen. 

In der vorliegenden Erfindung werden sowohl OberschuB-A-Stellen als auch Eintrag von Erdalkalimetall 
verwendet, um zu garantieren, daB die auf Pb basierende dielektrische Zusammensetzung Antireduktionscha- 
rakteristiken aufweist Speziell werden als Reduktions-widerstandf ahiges Mittel PbO mit mehr als 2 mol% und 

60 CaO mit 0^—3,0 mol% eingetragen in die hauptsachliche PMN-PT-Zusammensetzung fur ihre Reduktionswi- 
derstandsf ahigkeit DarOber hinaus wird als Sinterhilfsmittel und als Inhibitor der Pyrochlorphasenbildung CuO 
eingetragen zur Bildung einer flQssigen Phase aufgrund des eutektischen Punktes von PbO-CaO-CuO, zur 
Erniedrigung der Sintertemperatur und zum Unterdriicken der Bildung einer Pyrochlorphase zur VergrdBerung 
der Dielektrizitatskonstante. Ein Verfahren zur Herstellung der dielektrischen keramischen Zusammensetzung 

65 der vorliegenden Erfindung wird nachstehend beschrieben. 

Als Ausgangsmateriaiien werden die Reagenzien PbO, MgO, NbiOs, Ti0 2 und CuO verwendet Wird CaO in 
sehr kleinen Mengen eingetragen, so wird CaC0 3 verwendet fur den Zweck des gleichfdrmigen Vermischens. 
Zunachst werden die Ausgangsmateriaiien naB gemtscht fur eine Stunde in einer Zentrifugen- Plane ten-Muhle 
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mit einer Zirkondioxidkugel und Bflchse (GefSB), nachdem sie in ein Pulver flberfQhrt wurden und fur 12 Stunden 
bei 120°C getrocknet und gewogen wurden. MgO und Nb 2 0 5 werden vermischt und calciniert bei 
1.100— 1-200°C zur Bildung eines CblumbitvoriSufere (MgNb 2 0 6 ). Dieser Vorlftufer wird umgesetzt mit PbO bei 
900°C fQr zwei Stunden, wobei Pb(Mgi/3Nbz/3)03 (nachstehend als PMN bezeichnet) gebildet wird Pbti0 3 wird 
hergestellt durch Vermischen von PbO und Ti0 2 im Verhaltnis 1 : 1 und Calcinieren des Gemisches bei 800°C fiir 5 
zwei Stunden. GemSB der vorliegenden Erfindung betragt die Heizrat e der Bef euerung 300° C/h. 

Die zwei vorstehend beschriebenen Hauptzusammensetzungen werden gemischt in einem Verhaltnis von 
PMN : PT = 95 : 5 und getrocknet, wahrend 2-4 mo!% PbO, 03-3 mol% CaO und 3-5 mot% CuO eingetra- 
gen werden. Das resultierende Gemisch wird fur zwei Stunden bei 750— 850° C calciniert Das calcinierte Pulver 
wird sodann pulverisiert und fur zwei Stunden getrocknet Dann werden 2 Gew.-% PVA-Bindemittei eingetra- 10 
gen, und scheibenfdnnige Probekdrper von 10mm Durchraesser und 1,2 mm Dicke werden gebildet Diese 
Probekdrper werden gesintert bei 810— 1.100°C in Luft, und sodann fur eine Stunde bei 800°C gesintert, wobei 
der Sauerstoffpartialdruck P 02 10" 11 atra betrigt, in einer Reduktionsatmosph&re als ein Abkuhlungsverfahren. 
Ag-Teig (Paste) wird auf beide Seiten der Probekdrper geschicbtet, und dann fQr 10 Minuten bei 600°C unter 
N2- Atmosphere befeuert zur Bildung von Elektroden. J5 

Die vervollstandigten Probekdrper werden vermessen unter Verwendung eines LCR-Meters und eines Hoch- 
widerstandsmeBgerits nach Ladung fur eine Minute, unter den Bedingungen einer Kapazit&t von 1 kHz, einem 
Veriustfaktor von 1 Vm* bei Normaltemperatur (20° C) und einem Isoiationswiderstand von 50 Vdc Die 
nachstehende Tabelle 1 zeigt Beispiele dieser Zusammensetzungen und deren dielektrische Eigenschaften. 

TabeUe 1 20 

Dielektrische Eigenschaften von [95 PMN-5PT|-x(PbO)-y(CaO)-z(CuO)-Zusammensetzung 
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0 
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0 


1100 


16500 


2,4 


9X10 3 




2 


2,0 


0,5 


0 


1000 


13100 
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8X10 10 
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2.0 


05 


3,0 


900 


14700 


15 


1X10 11 


35 


*4 


2,0 


05 


5,0 


900 


14200 


1,8 


9Xlfl 10 
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2,0 


1,0 


0 


950 


11800 


1,0 


4X10" 
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2,0 


1,0 


3,0 


875 


13500 


U2 


1X10 11 
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1,0 


5,0 


875 


16100 


US 


9X10 10 
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3,0 


0 


950 


8000 


0,6 


2X10 U 
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2,0 


3,0 


3,0 


845 


11300 


0,8 


6X10 11 
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3,0 
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845 


12600 




8X10 10 




*11 
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950 


12800 


U2 


6X10" 
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15 


8X10 10 
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8X10 10 
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U2 


2X10 11 
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12700 
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9X10 10 
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4,0 
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900 


7700 


05 


1X10 12 


50 
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4,0 


3,0 


3,0 


810 


10600 


0,9 


4X10 11 
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4,0 


3,0 


5,0 


810 


9800 


M 


3x10" ;- 





*zeigt den Urn fang der Anspruche der vorliegenden Erfindung an. 



Wie in TabeUe 1 dargestellt, wird festgesteilt, daB Antireduktionscharakteristiken vonmehrals 10 10 ohm-cm 
beim Isoiationswiderstand nur erhalten werden k5nnen durch Zugabe von 0,5 Gew.-% CaO. Werden jedoch 
l,0Gew.-% CaO zugegeben, so wird die Dielektrizitatskonstante vermindert, die Antireduktionscharakteristi- 
ken werden erhdht und die Sinterteraperatur wird vermindert. Dabei wird die Sinterteraperatur auf 810°C 
vermindert durch Eintragen von PbO und CuO. In dem Fall, daB eine grofle Menge (mehr als 3 mol%) davon 
etngetragen wird, wird festgesteilt, daB die Dielektrizitatskonstante und der Isoiationswiderstand geringfugig 
vermindert werden. 

Ein MLC unter Verwendung einer dielektrischen keramischen Zusammensetzung wird nachstehend beschrie- 
ben. 

Mit Bezug auf Fig. 2 urafaBt ein MLC der vorliegenden Erfindung eine dielektrische Schicht 1, eine innere 
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Elektrode 2, und eine §ufiere Eiektrode 3. Ffir die dielektrische Schicht 1 wird eine Zusammensetzung [95PMN- 
SPTJ-^PbO^^CaOJ-^CuO) ausgew§hlt aus Zusammensetzungen, die exzellente dielektrische Charakteristi- 
ken der vorstehend beschriebenen Antireduktionszusammensetzung aufweisen. Das Mischverfahren fur die 
Zusammensetzung ist genauso wie vorstehend beschrieben, 

5 Das gemischte Pulver wird fur zwei Stunden in ein feines Pulver von unterhalb 1 um durchschnittlicher 
Teiichendurchmesser puiverisiert Eine Aufschlammung wird hergestellt zum BandgieBen des feinen Pulvers als 
einen dicken Film fQr MLC Das Zusammensetzungsverhaltnis der Aufschlammung ist dielektrisches Pul- 
ver : Bindemittelldsung «= 64,0 : 36,0. 

Die Bindemittelldsung ist eine aus der Polyvinylbutyralgruppe und als Losungsmittelmedium wird ein L6- 

io sungsmittelsystem verwendet, in dem Toluol und Ethanol gemischt sind in einem Verhaltnis von 
15 Gew.-% : 85 Gew.-%. Hier wird als Weichmacher Di-n-butylphthalat mit etwa 0,2 Gew.-% eingetragen. Das 
Volumenverhaitnis des dielektrischen Pulvers der Aufschlammung betragt etwa 55 Vol-%. Die Aufschlammung 
wird verwendet, urn eine 30 urn dicke Schicht auf einem PE-Film zu erzeugen nach dem Abstreichmesserverf ah- 
ren. 

15 Als Ausgangsmaterial ffir die Paste zur Herstellung der inneren Kupferelektrode 2 wird CuO-Pulver von 1 u,m 
Durchmesser verwendet Ffir die iufiere Elektrode 3 wird CuO-Pulver in Form von groben Teilchen mit 
Durchmessern von 3—5 um verwendet Als organische Bindemittelldsung wird Vehikel #424 (Electro-Science 
Lab., USA.) verwendet Das Zusammensetzungsverhaltnis der CuO-Paste ffir die innere Elektrode betrlgt 
CuO-Pulver : Bindemittelldsung «= 67,0 : 33,0. Hierbei wird die endgfiltige ViskosiUt der Paste eingestellt mit 
20 TerpentindL - 

Die innere Elektrode 2 wird gedruckt unter Verwendung eines MLC-Musters fur 1206 Grdfie (ELA STD 
GrdBe; I « 0,12 inch, b = 0,06 inch), was eine StandardgrdBe ist, mit einem korrosionsbestandigen 400-Mash- 
Sieb. Die gedruckte Folie (Blatt) wird ffir vier Stunden bei 80° C getrocknet und dann gestapelt, um sechs aktive 
dielektrische Schichten zu bilden. Das Ergebnis wird isostattsch gepreBt unter einem Druck von 4.000 psi, und in 
25 Chips (Stfickchen) geschnitten mit einer automatischen Wfirfelschneidersage. Diese nicht gesinterten Chips* 
.. formiinge werden in einen Of en gegeben, um das organische Bindemittel daraus auszubrennen. Das Ausbrennen 
des organischen Bindemitteis und die Vorsintertemperaturen sind in Fig, 2 erlautert 

Die vorliegende Erfindung ist charakterisiert dadurch, daB sie ein Vorsinterverfahren aufweist wahrend des 
Befeuerns. Mit einem solchen Vorsintern haben die nicht gesinterten Chips zun&chst adequate mechanische 
30 Stfirke, um ein Kantenrundungs- oder "Harperizingf-Verfahren durchzuf iihren, um die fur die SuBeren Elektro- 
den verwendete CuO-Paste anzuhef ten vor dem Hauptsintern. Zweitens verhindert das Vorsintern die Beschldi- 
gung oder Bildung f einer Risse auf grand externer Einwirkungen (Schlage). Drittens konnen die Kohlenstof freste 
des organischen Bindemitteis oder von CaC0 3 so vollstandig wie mdglich entfernt werden, was verhindert, daB 
der Isoiationswiderstand vermindert wird aufgrund von Reduktionssintern. 
35 Wfthrend des Kantenrundens der Chips vor dem Sintera kann die Produktivitat drastisch verbessert werden, 
da die Rundungszeit vermindert werden kann auf 10—20 Minuten im Gegensatz zu den gewdhnlich erforderli- 
chen 2—6 Stunden, da die vorgesinterte Keramik eine geringe Festigkeit aufweist Zusatzlich werden die Chips 
potiert in einem weichen Zustand, wobei das mdgliche Abschneiden der Kanten nahezu verhindert wird, im 
Vergleich zu konventionellen Verfahren, bei denen das Polieren an den gehSrteten Chips durcbgeffihrt wird 
40 nach dem S intern, wodurch die Chipausbeute erhdht wird. 

Die vorgesinterten Chips mit den poOerten Kanten werden mit Ultraschall gewaschen, und CuO-Paste wird an 
sie angeheftet, um die aufiere Elektrode 3 zu bilden. Diese CuO-Paste ffir die aufiere Elektrode ist so strukturiert, 
daB sie leicht poros ist, um die Spannung auf den keramischen Hauptkdrper wahrend des Sinterns zu minimieren. 
Zum Anheften an den keramischen Hauptkdrper wird CuO-Puiver von 3—5 u,m verwendet, was grdber ist als 
45 die CuO-Paste ffir die inneren Elektroden. Eine geringe Menge (2J5 Gew.-%) dielektrisches Pulver wird eingetra- 
gen, um die dielektrische Keramik wahrend des Sinterns anzupassen. Das Zusammensetzungsverhaltnis der 
CuO-Paste ffir die ftuBere Elektrode der vorliegenden Erfindung ist CuO-Pulver : Bindemittelldsung : dielektri- 
sches Pulver «= 72,0 : 25,5 : 2J5. ~ ~ ; 

In den CuO-Pastezusammensetzungen fur die inneren und aufieren Elektroden der vorliegenden Erfindung 
50 kann das CuO-Pulver genfigend gesintert werden durch einen reaktiven Sintermechanismus, im gewunschten 
Bereich der Sintertemperatur gemaB der vorliegenden Erfindung. Aus diesem Grund sind Additive wie Glasfrit- 
ten zur Unterstfitzung des Sinterverf ahrens nicht erforderlich. 

Die vorgesinterten Chips, bei denen die auflere Elektrode daran angeheftet ist, werden in einem Ofen unter 
Reduktionsatmosphire gesintert Die Anordnungsstruktur der Probekorper ist wie in Fig, 3 gezeigt Diese 
55 ProbekSrper werden in einem Molliteinsatzbehalter gefaBt unter Anwendung ernes Calcinierungspulvers, das 
die gleiche Zusammensetzung aufweist wie der Probenkorper. 

Mit Bezug auf Fig. 4 steuert ein Reduktionsbefeuerungsofensystem der vorliegenden Erfindung den Sauer- 
stoffpartialdruck bei 800° C Diese Steuerungstemperatur wurde bestimmt mit einem stabilisierten Zirkondioxid- 
Sauerstoffsensor, in den 6 mol% Yttriumoxid eingetragen wurden unter Verwendung eines miniaturisierten 
60 Zeliofens, und es wurde bestimmt, daB eine Temperatur von 800° C eine optimale Steuerfahigkeit erlaubt Dies 
ist darauf zurfickzuffihren, daB die Hauptzusammensetzung der vorliegenden Erfindung PbO ist, und sornit die 
Funktion des Sensors verschlechtert wird aufgrund der Reaktion der an den Sauerstoffsensor gehefteten 
Pt-Elektrode mit der geringen Menge an Sauerstoff PbO, die wahrend des Sinterns verdampft, um eine prazise 
Steuerung des Sauerstoffpartialdrucks unmdgiich zu machen. Somit tragt die Sauerstoffpartialdrucksteuerung 
65 der vorliegenden Erfindung zur Verlangerung der Lebensdauer des Sauerstoff sensors beL 

Das gemischte Gas im miniaturisierten Zellofen wird dem Hauptbef euerungsof en zugefuhrt In der vorliegen- 
den Erfindung ist das gemischte Gas, das verwendet wird zur Steuerung des Sauerstoffpartialdrucks H2-N2-H2O. 
Hier ist Ni-Chromdraht um die Verbindungsgase gewunden, um die Temperatur davon oberhalb 100°C zu 
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ha! ten, um zu verhindern, daB die Sauerstoffpartialdruckveranderung aufgrund der [Condensation an den Rdh- 
ren, die vemrsacht wird durch Abkflhlen, wenn das gemischte Gas zur Steuerung des Sauerstoffpartialdrucks in 
den Ofen gefQhrt wird Ein Sinterverfahren, das gemaB der voriiegenden Erfindung eingesetzt wird, ist in Fig. 5 
gezeigt 

Die nachstehende Tabelle 2 zeigt die dielektrischen Charakteristiken der MLC-Probek6rper, die eine innere 
Elektrode aus Kupfer aufweisen, gesintert mit dera Befeuerungsverfahren der voriiegenden Erfindung. 

Tabelle 2 



Dielektrische Eigenschaften von MLC mit innerer Kupferelektrode 
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konstante 


lust (%) 


(ohm* cm) 


1 


2,0 


0,5 


3,0 


900 


13500 


2,6 


7X10 9 


2 


2fl 


0,5 


5,0 • 


900 


12900 


3,1 


2X10 9 


3 


2,0 


1,0 


3,0 


875 


13600 


2fi 


1X10 10 


4 


2,0 


1,0 


5,0 


875 


14200 


2,9 


8X10 9 


5 


4,0 


0,5 


3,0 


845 


13400 


33 


6X10 9 


6 


4,0 


0,5 


5,0 


845 


15200 


2,7 


8X10 9 


7 


4,0 


1,0 


3,0 


810 


13800 


2,2 


4X10 9 " 


8 


4,0 


1,0 


5,0 


810 


12100 


2,4 


1X10 9 - ; 



Wie in Tabelle 2 gezeigt, wird festgestellt, daB die dielektrischen Eigenschaften der Reduktions-gesinterten 
MLC niedriger sind als diese von den Einzel-Plattenscheiben-Kondensatoren von Tabelle 1. Dies beruht darauf, 
daB in die dielektrische Schicht tm Irapragnierungstemperaturbereich difundiertes CuO teilweise reduziert wird 
wahrend der Reduktion, wodurch der gesamte dielektrische Isolationswiderstand vermindert wird Deshalb wird 
geraaB der voriiegenden Erfindung nach der Reduktion der inneren Elektrode reoxidiert fur zwei Stunden bei 
etwa 400° Q was eine niedrige Tempera tur ist fQr das Abkuhlen, urn die Isolationscharakteristiken zu verbessern. 
Die dielektrischen Eigenschaften der MLC mit innerer Kupferelektrode, die nach dem vorstehend beschriebe- 
nen Verfahren hergestellt sind, wird in der nachstehenden Tabelle 3 gezeigt 

Tabelle 3 
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Dielektrische Eigenschaften von reoxidierten MLC mit innerer Kupferelektrode 



Bei- 


Additive (mol%) 


Sinter- 


dielektrische Eigenschaften — 


spiel 








tempe- 








<PbO) 


y(CaO) 


r(CnO) 


ra tur 


Dielek- 


dielektri- 


Isolations- 




CQ 


trbdtats- 


scher Ver- • 


widerstand 












konstante 


lust (%) 


(ohm* an) 


1 


2,0 


0,5 


3,0 


900 


12400 


1^ 


3X10 10 


2 


2,0 


0,5 


5,0 


900 


12000 


2,9 


1X10 10 • 


3 


2,0 


1,0 


3,0 


875 


13100 


V- 


4X10 11 


4 


| 2,0 


1,0 


5,0 


875 


15200 


2* 


2X10 11 


5 


4,0 


0,5 


3,0 


845 


12900 


1,7 


8X10 10 


6 


4,0 


0,5 


5,0 


845 


14500 


2,0 


8X10 10 


7 


4,0 


1,0 


3,0 


810 


13300 


1,8 


5X10" 


8 


4,0 


1,0 


5,0 


810 


12200 


1,9 


2X10 11 
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Wie vorstehend beschrieben, bestehen die Charakteristiken der voriiegenden Erfindung zunachst darin, das 
Durchfuhren des Sinterns bei einer niedrigen Temperatur von bis zu 810°C zu ermdglichen, zweitens in einer 
Dielektrizitfitskonstante von mehr als tZOOO, einem dielektrischen Verlust von weniger als 3% und einem 
Isolationswiderstand von 10* ohm cm, drittens der Verwendung von Kupfer, einem kostengOnstigen Basismetall 
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ais Material far die inneren und SuBeren Elektroden, urn somit das simultane Befeuern bei einer Reduktionsat- 
mosphare zusammen rait der dielektrischen Zusammensetzung zu ermdglichen, mid viertens, den Isolationswi- 
derstand zu erhdhen durch Reoxidation wahrend des AbkQhlprozesses des Reduktionsatmospharenbefeue- 
rungsverfahrens. 

PatentansprQche 

1. Bei niedriger Temperatur sinterbare dielektrische Zusammensetzung [95PMN- 
5PT]-x(PbO)-y(CaO)-z(CuO) mit einer hohen Dielektrizitatskonstante, wobei x = 2— 4mol%, y = 0,5—3,0 
mol%, und z — 3—5 mol%. 

2. Mehrschichtiger keramischer Kondensator mit einer dielektrischen Zusammensetzung gemafi Anspruch 
1 und inneren und auBeren Elektroden aus CuO. 

3. Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen keramischen Kondensators, umfassend die Schritte: 
Bildung einer Aufschlammung, um damit feines Pulver der dielektrischen keramischen Zusammensetzung 
bandzugieBen; 

Bildung der Aufschlaramung in einer Blattform (Schichtform) und Drucken eines Musters einer inneren 
Kupferelektrode; 

Trocknen, Stapeln, Komprimieren und Schneiden des bedruckten Blattes, um dadurch Clips herzustellen; 
Ausbrennen von organischem Bindemittel aus nicht gesinterten Chips, um somit erne Vorsinterung durch- 
zuftthren; 

Abrunden der Kanten der Chips vor dem S intern; 

Bilden von aufieren Kupf erelektroden auf den kantengerundeten vorgesinterten Chips; 
Laden der Chips in einen Reduktionsofen und Sintern der Chips darin; und 
Durchfuhren einer Reoxidation wahrend eines Kuhlens der Feuerung. 

4. Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen keramischen Kondensators nach Anspruch 3, wobei das 
Zusammensetzungsverhaltnis der Aufschlammung dielektrisches Pulver : Bindemittellosung = 64,0 : 36,0 
betrSgt in dem Schritt der Bildung einer Aufschlammung zum BandgieBen. 

5. Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen keramischen Kondensators nach Anspruch 3, wobei das 
Zusammensetzungsverhaltnis der Kupferpaste fur die innere Elektrode CuOPulver : Bindemittelldsung - 
67,0 : 33,0 betragt beim Schritt des Druckens des Musters der inneren Kupferelektrode 

6. Verfahren zur Herstellung eines mehrschichtigen keramischen Kondensators nach Anspruch 3, wobei das 
Zusammensetzungsverhaltnis der Kupferpaste fur die auBere Elektrode CuO-Pulver Bindemittelld- 
sung : dielektrisches Pulver = 72$ : 25,0 : 2JS im Schritt der B'ddung der auBeren Kupferelektrode betragt 
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